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Contenidos 
v  ¿Qué es un agujero negro?  
v  ¿Se pueden “ver” los agujeros negros? 
v  Un agujero negro en el centro de la Vía Láctea 
v  Agujeros negros gigantes en todas las galaxias 
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Velocidad	de	escape	
v  Velocidad mínima para que un móvil pueda escapar 
del campo gravitatorio y no volver a caer 
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velocidad de escape = 2GMR
Velocidad de escape 
v  En la superficie de la Tierra: 11 km/s (40.000 km/h) 
v  En la superficie del Sol: 618 km/s  (2.200.000 km/h) 
v  Si el Sol tuviera 3 km de radio: 300.000 km/s 
(velocidad de la luz) 
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¿Qué es un agujero negro? 
v  Wikipedia: es una región finita del espacio en cuyo 
interior existe una concentración de masa lo 
suficientemente elevada para generar un campo 
gravitatorio tal que ninguna partícula material, ni 
siquiera la luz, puede escapar de ella. 
v  El peso (fuerza de gravedad) de un cuerpo en la 
superficie de un agujero negro es un billón y medio de 
veces mayor que en la tierra. 
v  Nada (ni la luz) puede escapar de un agujero negro 
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Tamaño de un agujero negro 
v  Radio de Schwarszchild es el que hace que la 
velocidad de escape =  velocidad de la luz 
v  Para el Sol: 3 km 
5 Noviembre 2015 IES José Hierro, San Vicente de la Barquera 
  
  
Rs =
2GM
c 2
Un poco de historia 
v  El Rev. John Michell explicó en 1784 que un cuerpo 500 
veces más denso que el Sol, no dejaría escapar la luz 
v  Pierre Laplace estableció en 1796 que un cuerpo de la 
densidad de la tierra, pero 250 veces de tamaño mayor que 
el Sol, no dejaría que la luz escapara de su interior. 
v  Subramanyan Chandrasekhar, Ralph Fowler y otros 
muestran que no se puede detener el colapso gravitatorio de 
una estrella cuya masa supera en unas pocas veces la masa 
del Sol. 
v  El término “Agujero Negro” fue acuñado por John A 
Wheeler en 1967 
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¿Cómo	se	“ven”	los	Agujeros	Negros?	
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Movimientos muy  
rápidos de estrellas 
Movimientos muy 
rápidos de gas 
Emisión de mucha 
energía en zonas 
pequeñas 
Variaciones muy 
rápidas en la 
emisión 
Gravedad  
muy  
intensa 
Acreción 
v  Materia que cae por 
atracción gravitatoria a una 
estrella, planeta o agujero 
negro. 
v  La energía que adquiere la 
materia al caer, se convierte 
en: 
v  Calentamiento 
v  Energía al exterior 
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Acreción:	extracción	de	energía	gravitatoria	
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Agujeros Negros 
Estrellas de Neutrones 
Enanas Blancas 
Sol 
Fusión Nuclear 
Clases de Agujeros Negros 
v  Aujeros negros estelares 
v  Masa hasta 10 Msol 
v  ¿Agujeros negros 
intermedios? 
v  Masa entre 100 y 10.000 
Msol 
v  Agujeros Negros gigantes 
v  Masa entre 100.000 y 
10.000.000.000 Msol 
5 Noviembre 2015 IES José Hierro, San Vicente de la Barquera 
Agujeros negros estelares 
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NASA/Chandra 
Agujeros negros gigantes 
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Los	cuásares	
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v  Agujeros negros gigantes, 
atrayendo grandes 
cantidades de materia 
v  Son los objetos más 
luminosos del Universo 
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La Vía Láctea 
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¿Qué es la Vía Láctea? 
v  Es una galaxia 
v  Contiene cien mil 
millones de estrellas 
(100.000.000.000) 
v  Mide unos 100.000 
años luz de diámetro 
v  El Sol está a unos 
25.000 años luz del 
centro 
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Órbitas de estrellas alrededor del 
centro de la Vía Láctea 
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ESO/Genzel y col. 
Órbitas completas de estrellas a lo 
largo de 16 años 
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ESO: Genzel y col. 
Sgr	A*:	Un	agujero	negro	en	el	centro	de	la	Vía	Láctea	
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M = 4.000.000 MSol
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Movimientos	muy	rápidos	en	el	centro	de	las	galaxias	
v  Las estrellas y el gas en 
el centro de las galaxias 
se mueven a gran 
velocidad 
v  Hay un agujero negro 
en el centro de todas las 
galaxias, que contiene 
el 0.1% de la masa total 
de la galaxia 
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Agujeros	negros	gigantes	en	galaxias	
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¿Cómo crecen los agujeros negros? 
v  Nacen más pequeños, 
entre 1000 y 1.000.000 de 
veces la masa del Sol. 
v  Pueden llegar a tener 
10.000.000.000 de veces 
la masa del Sol 
v  Crecen comiendo materia 
o fusionándose entre ellos 
v  Durante el crecimiento 
liberan una gran cantidad 
de energía 
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Centauro A 
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ESO/Chandra/VLA 
Hércules A 
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HST/VLA 
NGC 6240 
Visible, infrarrojo: polvo y 
formación de estrellas 
Rayos X:  
2 Agujeros Negros gigantes 
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NASA: Hubble/Spitzer/Chandra 
Vientos producidos por agujeros 
negros en crecimiento 
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Resumen 
v  Los agujeros negros ejercen una atracción gravitatoria muy 
fuerte. Ni tan siquiera la luz puede escapar de los mismos. 
v  No se pueden ver directamente, pero sí vemos estrellas u 
otro material orbitando alrededor de ellos. 
v  En el centro de nuestra galaxia (la Vía Láctea) hay un 
agujero negro (Sgr A*) cuya masa es 4 millones de veces 
mayor que el Sol. 
v  En el centro de todas las galaxias hay un agujero negro 
gigante, de hasta 10.000.000.000 de Soles.  
v  El crecimiento de los agujeros negros da lugar a fenónemos 
muy energéticos y espectaculares.  
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Muchas gracias 
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v  www.ifca.unican.es/barcons 
v  @xbarcons 
v  Athena: www.the-athena-x-ray-observatory.eu 
En el centro de la Vía Láctea 
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ESO/Schödel y col. 
